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BASIC-ABSTRACT: 

In welding Al alloys to Cu the surface of the Cu which will form a joint 
surface Is coated with an intermediate layer of silver (alloy) and the joint is 
then made by friction welding. The intermediate layer may consist of an Ag 
solder applied by melting or obtd. by electrolytic deposition and in either 
case the layer is pref. >=50 mu thick to prevent it being rubbed off during the 
friction welding process. The mechanical strength of the welded joint is 
similar to the strength of the Al alloy being welded; Al alloys and Ag doe not 
form the brittle intermetallic cpds. or mixed crystals that occur between Cu 
and Al. Despite the relatively high degree of deformation which occurs during 
friction welding, the silver layer remains intact, and microscopic examination 
of a polished longitudinal section through the weld shows no bonding defects 
between the Cu and the Ag and only very slight defects between the Ag and the 
Al. 
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Verfahren zum VerbindungsschweiSen von Aluminlum- 
legierungen mit Kupfer 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbindungsachweiflen 
von Aluminiumlegierungen mit Kupfer. 

Duron die bekannten SchweiBverfahren wie das SchmelzschweiBen 
lass en sich zwisohen Aluminiumlegierungen und Kupfer keine 
Schweiflverbindungen mit meBbarer Pestigkeit heratellen. Anderer- 
seits ist es bekannt, duroh ReibungaschweiBen auoh aohwer 
achweiBbare Metalle miteinander zu verbinden. So kann beispiela- 
weise zwiachen Reinaluminium und Kupfer duroh Reibungsschweiflen 
eine SchweiBverbindung hergestellt werden, deren Pestigkeit 
im Bereioh der Pestigkeit des Reinaluminiuma liegt (Zeit- 
schrift Metallkunde 51 (i960) Heft 11, Seite 642 bis 645). 
Beim ReibungsachweiBen von Aluminiumlegierungen mit Kupfer 
bilden sich jedoch im Bereich der Schweiflnaht sprbde inter- 
metallische Verbindungen bzw. Mischkristalle als durchgehende 
Schioht aus, ao daB die Schweifiverbindung keinerlei Biege-, 
Zug- und Soherbelastung auahalt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ain Verfahren . 
zum VerbindungsachweiBen von Aluminiumlegierungen ait Kupfer 
anzugeben, bei welohem die erreiohbare Pestigkeit der Schweifl- 
verbindung im Bereich der Pestigkeit der Aluminiumlegierungen 
liegt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geloat, daB auf die 
zu verachweiflende Kupf erf lache eine Zwiaohenachieht aua Silber 
Oder Silberlegierungen aufgebracht und die Sohweiflverbindung 
durch ReibungaBchweiflen hergeatellt wird. 
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Aus der DT-AS 1 232 442 1st es bekannt, beim EeibungsschweiBen 
von Stahl bzw. Monel mit Aluminium Zwischenschichten aus 
Fickel, Silber oder Kupfer zu verwenden. Diese Zwischenschichten 
bewirken, da3 die Anwendung holier, zu tibermaBigen Def ormationen 
und HBbildung im SohweiSbereich des Aluminiums fiihrender, 
Drticke nicht mehr erf order lich ist, 

Demgegeniiber wird beim erf indungsgemaflen Yerfahren durch die 
Zwischenschicht aus Silber oder Silber legierungen verhindert, 
daB sich im SohweiBbereich sprode intermetallische Yerbin- 
dungen bzw. Mischkristalle bilden. Da Kupfer und Silber in der 
ersten ffebengruppe des Periodensystems ubereinanderstehen und 
enge chemische und physikalische Verwandtschaf tsbeziehungen 
aufweisen, i3t es tiberraschend, daB sich zwischen Silber und 
Aluainiumlegierungen nicht ahnlich sprode intermetallische 
Verbindungen bzw. Mischkristalle bilden,wie es zwischen Kupfer- 
und Aluainiumlegierungen der Pall ist. Dieser Effekt kann alien- 
falls durch den geringen tlnterschied zwischen den Ionenradien 
des Eupfers und des Silbers erklart werden. 

Bei der Herstellung von Schweiflverbindungen zwischen Aluminium- 
legierungen und Kupfer mit Hilfe des erfindungsgemaSen Verfah- 
rens bleibt die Zwischenschicht trotz der relativ grofien Ver- 
formungswege beim Heibungsschweiflen durchgehend erhalten. Im 
Langsschliff zeigt die Zwischenschicht zu* Kupfer hin keine 
und zur Aluminiumlegierung hin nur geringfiigige Bindefehler. 
Me erreichbaren Zugf estigkeiten der SchweiBverbindung liegen 
durchweg im Bereich der Zugf estigkeiten der Aluminiumlegierungen. 

Vorzugsweise wird auf die zu verechweiflende Kupferflache ein 
schmelsfltisaigea Silbarlot aufgabracht. Me Zwischenschicht kann 
auch galvanisch aufgabracht warden, wodurch eine besonders 
gleichmfiBige Schichtdickenverteilung erreicht wird. Die Dioke 
der Zwischcnachicht sollta aindeatens 50 pa betragen, da sonst 
dia Safahr beatht, dafl die Zwischenschicht wihrend das Baibunga- 
achwaiflana aufraiit. 
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Im folgenden wird ein Ausftihrungsbeispiel des erfindungsge- 
maflen Verfahrens an Hand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt 

Pig. 1 eine Anordnung zur Herstellung einer erfindungsgemafien 

Schweiflverbindung im Querschnitt und 
Fig. 2 die nach der in Pig. 1 dargestellten Anordnung fertig- 

gestellte Schweiflverbindung im Querschnitt. 

Pig. 1 zeigt ein Kupf errohr 1 , das mit einem Vollmaterial 2 
aus AlMgSil verschweiflt werden soli. Auf .die zu verschweiflende 
Stirnflache 3 des Kupferrohres 1 wurde galvanisch eine Zwischen- 
schicht 4 aus Silber aufgebracht. Zur Herstellung der Schweifl- 
verbindung wird das Kupf errohr 1 in eine Reibungsschweiflma- 
schine eingespannt, mit der Drehzahl n gedreht und mit der 
Reibkraft R gegen das Vollmaterial 2 gedrttckt. Die Reibkraft R 
und die Drehzahl n werden solange auf rechterhalten, bis sich 
der Werkstoff im Schweiflbereich erweicht. 

Pig. 2 zeigt die fertiggest elite Schweiflverbindung. Nach dem 
Erweichen des Werkstoffes im Schweiflbereich wurde die Drehzahl n 
bis zum Stills t and abgebremst und das Kupf errohr 1 mit der 
erhohten Stauchkraft 3 gegen das Vollmaterial 2 gedrttckt. Unter 
der Einwirkung der Stauchkraft S verformte sich das Voll- 
material 2 unter Ausbildung von wulstf Srmigen Erhohungen 5 
neben dem Schweiflstofl. 

Bei der in den Piguren 1 und 2 dargestellten Schweiflverbindung 
betrug der Auflendurchmesser des Kupferrohres 1 155 mm und die 
Wanddicke 12 mm. Auf die zu verschweiflende Stirnflache 3 wurde 
eine etwa 80 urn dicke Zwischenschicht 4 aus Silber galvanisch 
aufgebracht. Die Reibschweiflmaschine arbeitete mit folgenden 
Einstellwerten: 

Drehzahl: 750 Umdrehungen/Minute 
Reibdruok: '30 N/mm 2 
Stauchdruck: 60 N/mm 2 
Reibweg: 4 mm 

Die gemessene Zugf estigkeit der Schweiflverbindung betrug ca. 
140 N/mm 2 . 



4 Patentanspruche 
2 Piguren 
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Patent ansprttche 

1. Verfahren zum Verbindungsachweiflen von Aluminiumlegierungen 
mit Kupfer, dadurch gekennzeichnet, daB auf die zu ver- 
schweiflende Kupf erfl&che (3) eine Zwischenschicht (4) aus 
Silber- oder Silberlegierungen aufgebracht und die SchweiB- 
verbindung durch ReibungsschweiBen hergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
die zu verschweiBende Kupf erf ISche (3) ein schmelzfltissiges 
Silberlot aufgebracht wird. 

3. Verfahren naoh Anepruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zwischenschicht (4) galvanisch aufgebracht wird* 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine mindestens 50 |im dicke Zwischen- 
schicht (4) aufgebracht wird. 
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